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ABSTRAKT
Práce  je  zaměřena  na  možnost  využití  sluneční  energie  k  výrobě  elektřiny.  Poukazuje  na 
základní prvky, vlastnosti, funkce fotovoltaických systému a vhodnosti Jihomoravského kraje 
pro výstavbu fotovoltaických elektráren. Dále jsou uvedeny stávající fotovoltaické elektrárny 
v Jihomoravském kraji z hlediska umístění, výkonu atd. Práce také analyzuje potencionální a 
reálné možnosti fotovaltaického využití solární energie v návaznosti na územně energetickou 
koncepci rozvoje kraje.
ABSTRACT
This thesis  is focused on possible utilization of the sun energy for electricity production. It 
points out the basic components, attributes and functions of the photovoltaic system, also the 
suitability of the South-Moravian region for photovoltaic power station construction. Further 
there are mentioned current photovoltaic power stations built  in South-Moravian from the 
point of view of location, performance etc. It analyses potential and real possibilities of solar 
power utilization in the South Moravian Region in connection with the Territorial  Energy 
Policy.
KLÍČOVÁ SLOVA
Jihomoravský  kraj,  fotovoltaické  elektrárny,  solární  energie,  obnovitelný  zdroj  energie, 
životní prostředí
KEYWORDS
South Moravan Region, photovoltaic power station, solar energy, renewable energy source, 
environment
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1. ÚVOD
Energie je termín, který nás v současnosti provází na každém kroku zejména pak v posledních 
dvou století. Lidstvo během této krátké doby prodělalo velmi rychlý vývoj díky ohromnému 
množství energie, kterou dokázalo uvolnit a využít v podobě fosilních a jaderných paliv [1]. 
Tyto  po  miliony  let  ukládané  zásoby  energie  budou  vyčerpány.  Z toho  vyplývá  nutnost 
náhrady fosilních paliv jinými alternativami, a to již v blízké době. Platí to stejnou měrou jak 
pro uran, který je využíván v jaderné energetice, tak i pro jiné suroviny těžené na Zemi. Ještě 
hrozivější je trvalé poškození klimatu, způsobené neštrným zacházením se zdroji surovin pro 
energetické účely. Z výčtu hlavních vlivů na ekologickou rovnováhu budiž zmíněn skleníkový 
efekt [2].
Pokud předpokládáme, že za zvyšování počtu přírodních katastrof a hromadění výjimečných 
událostí,  jakými jsou např. horká léta, mírné zimy, orkány, stoleté deště, atd.,  můžou naše 
zásahy do  ekosystému,  je  zřejmé,  jak  nutné  je  proti  tomu začít  bojovat.  Způsoby řešení 
mohou být:
 snížení spotřeby energie,
 využívání obnovitelných zdrojů energie [2].
Vedle úspor musí být pro krytí spotřeby energie pokud možno být použity obnovitelné zdroje 
energie,  tedy  takové,  které  se  soustavně  obnovují  a  podle  lidských  měřítek  jsou  volně 
k dispozici. [2] Obnovitelné zdroje (obr. č. 1) se vyskytují v různých formách jako energie:
 kinetická a potenciální (energie vody, větru, přílivu a odlivu, mořské vlnění a proudy),
 zářivá a tepelná (sluneční záření, geotermální energie a teplo okolního prostředí),
 chemicky vázaná (biomasa) [3].
Obr. č. 1 : Obnovitelné zdroje energie (zdroj: www.nrel.gov)
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Mezi výhodné vlastnosti obnovitelných zdrojů energie patří následující:
 množství energie přesahuje o několik řádů dnešní i budoucí spotřebu energie,
 plošné rozptýlení po celém světě (možnost decentralizace zdrojů),
 menší negativní vlivy na životní prostředí než komerční způsoby získání energie.
Nevýhodnými vlastnostmi jsou:
 materiálově a prostorově náročná jímací řízení,
 značné a nepředvídatelné vlastnosti některých typů OZE (zejména větru a intenzity 
slunečního záření), což přináší nutnost zálohování nebo akumulace energie [3].
Využívání  jednotlivých  obnovitelných  zdrojů  energie  je  individuální,  neboť  závisí  na 
klimatických a geografických podmínkách, má silně regionální charakter a je limitováno ještě 
dalšími mezemi technickými, legislativními, ekonomickými a enviromentálními. Podíl těchto 
zdrojů na celkové spotřebě energie je zatím v řadě několika procent [3]. 
Budoucí  vývoj  energetické  situace  v České  republice  nebude  jednoduchý.  Dnes  je  zde 
domácím palivem uhlí  a  pouze  omezené  množství  energie  se  vyrábí  pomocí  obnovitelný 
zdrojů.  Jejich  rozvoj  se  v současnosti  nachází  v centru  pozornosti  politiků,  veřejnosti  a 
nemělo  by  se  zapomínat,  že  je  zapotřebí  rozvíjet  všechny  dostupné  zdroje  energie  a 
neupřednostňovat přitom žádný z nich [4].
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2. SOLÁRNÍ ENERGIE A JEJÍ VYUŽITÍ
2.1 Původ solární energie, šíření prostorem a dopad na Zemi
Země patří k planetární soustavě, jejíž středem je Slunce (obr. č. 2), které nám je nejbližší a 
nejdůležitější hvězdou [5].
Obr. č. 2: Složení slunce a jeho okolí (zdroj: www.tzb-info.cz)
Slunce má tvar koule o průměru 1,39·109 m, tj, 109krát více než je průměr Země. Skládá se 
převážně z atomárního vodíku (70 %), hélia (28 %) a z nepatrného množství prvků periodické 
soustavy (2 %). Všechny prvky jsou ve hmotě slunce obsaženy jako žhavé elektricky vodivé 
prvky,  tj.  ve  skupenství  plasmy.  Hmotnost  Slunce  je  1,98·1030 kg.  Od  Země  je  Slunce 
vzdáleno v průměru 1,5·1011 m [5].
Zdrojem  sluneční  energie  je  termonukleární  reakce  (jaderná  syntéza,  fúze)  probíhající 
v centrálních oblastech slunce, při níž dochází k přeměně vodíku na helium. Přeměna probíhá 
při teplotě 13·106 K a tlaku 2·1010 MPA, tj. za stavu, při němž jsou atomy zcela ionizovány. 
Jádro atomu vodíku má za těchto podmínek podstatně vyšší hmotnost a ztrácí svůj záporně 
nabitý obal elektronů, které narážejí rychlostí okolo 1000 km·s-1 na jiné atomy vodíku. Do 
reakce vstupují čtyři protony vodíku, spojují se a vytváří jedno jádro helia. Rozdíl hmoty se 
při reakci přemění na energii. Podle množství hélia, které až dosud vzniklo, lze stáří Slunce 
odhadnout na 5 miliard let a předpokládá se, že jaderné fúze budou pokračovat ještě dalších 5 
až 10 miliard let [5].
Při jaderných reakcích se uvolňuje velké množství tepelné energie, která uniká do kosmického 
prostoru. Celkový tok vyzařované energie je 3,85·1026 W. Měrný tok energie (intenzita záření) 
na  povrchu  slunce  je  6·107 W·m-2.  Slunce  září  jako  absolutně  černé  těleso  s povrchovou 
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teplotou  okolo  5700  K.  Sluneční  záření  zahrnuje  vlnové  délky  od  malých  velikostí 
(rentgenové a ultrafialové) až do několika metrů (rádiové záření) [5].
Sluneční záření na cestě k Zemi není ničím pohlcováno a přichází na hranici atmosféry v 
podobě v níž opustilo Slunce, avšak při značně zmenšené intenzitě tím, že výkon se s rostoucí 
vzdáleností  rozptýlí  na  větší  plochu.  Sluneční  záření  dopadající  na  Zemi  vstupuje  do 
atmosféry ve výšce zhruba 1000 km od zemského povrchu. Atmosféra se skládá převážně 
z dusíku a kyslíku.  Ve výškách nad 60 km pohlcují tyto atmosférické plyny ultrafialové a 
rentgenové záření a ionizují se (ionosféra). Zbývající část životu nebezpečného ultrafialového 
záření se pohlcuje v ozonosféře obsahující  ozon, neboli  O3,  má svoji nejvyšší  koncentraci 
zhruba  v 25  -  35  km  nad  zemí.  V nejnižších  vrstvách  atmosféry  v  troposféře  dochází 
k pohlcování slunečního záření vodní parou, CO2, prachem a kapkami vody v mracích  [5].
Celkový  příjem  sluneční  energie  Zemí  představuje  jen  zlomek  celkového  energetického 
výkonu Slunce, přičemž je:
 50 %  reflektováno zpět mraky;
 15 %  reflektováno zpět povrchem;
 5,3 %  absorbováno půdou;
 1,7 %  je spotřebováno mořskou flórou;
 0,2 %  je spotřebováno zemskou vegetací [6].
Mimo zemskou atmosféru  je  ozáření  Slunce  poměrně  konstantní  a  jeho  intenzita  je  dána 
pouze vzdáleností od Slunce. Pro ozáření Země Slunce mimo atmosféru se používá termín 
tzv.  solární  (sluneční)  konstanta  I0.  [5]  Při  čemž jde  o  energii  Slunce,  za  jednotku  času, 
dopadající  na  jednotku  plochy  kolmou  ke  směru  šíření  záření,  při  průměrné  vzdálenosti 
Slunce od Země. V roce 1981 byla přijata WMO hodnota I0= 1367 W∙m-2 s nepřesností v řádu 
1 % [5]. 
2.2 Dostupnost solární energie
Pokud  využíváme  solární  energii  ve  vesmíru  (např.  pro  výrobu  elektrické  energie  na 
družicích),  nejsou  žádné  problémy  s její  dostupností  a  spolehlivostí.  Jinak  to  ovšem 
s dostupností  vypadá  na  povrchu  Země.  Solární  energie  je  zde  sice  dostupná  všude,  ale 
existují značné rozdíly mezi jednotlivými lokalitami. Kolik energie lze ze slunečního záření 
získat, záleží na následujících faktorech:
 zeměpisná šířka: Největší množství záření dopadá na Zemi v oblastech okolo rovníku 
a nejméně u pólů. 
 roční doba: Nabídka slunečního záření se také mění v průběhu roku – v zimě je den 
kratší a slunce se nachází na obloze nízko, což spolu s častějším výskytem oblačnosti 
výrazně omezuje energetický zisk solárních zařízení. 
 místní klima, oblačnost: Při průchodu záření zemskou atmosférou dochází k tomu, že 
část záření se odražení a část pohltí. Zásadní vliv mají v tomto pohledu vliv mraky, 
znečištění atmosféry a některé lokální vlivy, jako je výskyt přízemní mlhy. Oblačnost 
kromě  toho  způsobuje  rozptýlení  dopadajícího  záření,  což  dále  snižuje  jeho 
využitelnost některými solárními systémy.
 sklon a orientace plochy,  na niž  sluneční záření dopadá: Je zřejmé, že maximální 
výkon ze slunečního záření získáme na ploše, která je kolmá k dopadajícím paprskům. 
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Optimální je proto zařízení otáčet tak, aby paprsky dopadaly stále kolmo. V praxi se 
s tím  lze  setkal  výjimečně  a  to  jednak  z hlediska  ekonomického  i  provozního. 
Zpravidla se solární kolektory nebo fotovoltaické články osazují se sklonem přibližně 
45º k jihu,  což zaručuje dobrý celoroční zisk.  Pokud chceme zvýšit  zisk v zimním 
období, je možno zvýšit sklon na 60 º, a pro zvýšení zisku v letním období lze použít 
sklon kolem 30 º [7].
2.3 Využití solární energie
V průběhu  více  než  50  let  rozvoje  využití  solární  energie  se  našlo  mnoho  zajímavých 
možností  jejího využití,  ale jen relativně málo jich přešlo do praxe.  Většinu možností  lze 
rozdělit podle toho, k jaké energetické přeměně při tom dochází, do následujících skupin:
 přeměna na elektrickou energii – fotovoltaické systémy (obr. č. 3) ;
 přeměna na mechanickou nebo chemickou energii;
 využití fotochemických účinků slunečního záření;
 přeměna slunečního záření na teplo (termické systémy): Změna sluneční energie na 
nízkopotenciálové teplo (do 100º) je jednoduchá a efektivní, vzniklé teplo se dá poté 
použít k mnoha účelům:
1. ohřev bazénové vody,
2. ohřev užitkové vody,
3. ohřev vzduchu a vytápění,
4. destilace vody,
5. dezinfekce vody,
6. vaření a sušení,
7. solární chlazení a sušení (absorpční chladničky),
8. tepelný motor [7].
Obr. č. 3: Fotovoltaická elektrárna (zdroj: www.estav.cz)
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3. VYUŽITÍ SOLÁRNÍ ENERGIE PRO VÝROBU ELEKTŘINY
K získání elektrické energie ze slunce existují dvě cesty:
1. Vyrobit teplo, pak jej proměnit na mechanickou energii a posléze na elektřinu [7].
2. Přeměnit  sluneční  záření  na  elektřinu  přímo  s pomocí  polovodičového  prvku 
označovaného jako fotovoltaický nebo solární článek [8].
3.1 Fotovoltaika
Díky  fotoelektrickému  jevu  v polovodičích  můžeme  energii  slunečního  záření  přeměnit 
v solárních článcích na elektrickou energii. Přeměna slunečního záření na elektřinu má široké 
pole využití. Se stejnými základními prvky (solární články) lze realizovat aplikace s výkonem 
od mW až po desítky MW [5].
3.1.2 Druhy fotovoltaických článků
 články  z monokrystalického  křemíku: Krystaly  jsou  větší  než  10  cm,  vyrábí  se 
pomalým tažením z roztaveného křemíku, a to ve formě tyčí o průměru až 300 mm, 
které se potom rozřežou na tenké plátky (waffers). V poslední době lze připravovat 
monokrystalický křemík přímo ve formě tenkých pásků (gibbon growth).
 články  z polykrystalického  křemíku:  Obsahují  krystaly  o  velikosti  1  –  100  mm. 
Přítomnost většího množství menších krystalů, resp. většího počtu rozhraní mezi nimi, 
vede  k nižší  účinnosti,  nicméně výroba  je  podstatně  levnější  a  rychlejší.  Tyto  dva 
druhy jsou znázorněny na obr. č. 4.
 články  z amorfního  křemíku:  Křemík  nemá  krystalickou,  ale  sklovitou  strukturu, 
obsahuje jisté procento vodíku. Jeho nevýhodou je menší stabilita.
Obr. č. 4: Článek z monokrystalického a polykrystalického křemíku (zdroj: www.energie.tzb-
info.cz)
 články CIS (CuInSe): Jde o tenkovrstvé  články ze selenidu, mědi a india. 
 články z teluridu kademnatého (CdTe): Jde údajně o další slibný typ polykrystalického 
tenkovrstvého článku, ale problematickou vlastností  je relativně velký odpor,  který 
vede ke ztrátám.
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 články  z galiumarsenidu  (GaAs): Monokrystalické  tenkovrstvé  články,  které  mají 
vysokou  absorpci  záření,  jsou  málo  citlivé  na  vyšší  teploty  a  velmi  odolné  vůči 
poškození radioaktivním nebo kosmickým zářením. Základní  nevýhodou je vysoká 
cena.
 vícepřechodové  struktury  (multifunction): Fotovoltaické  články  o  více  vrstvách, 
zpravidla  třech,  jejichž  cílem  je  využití  celého  rozsahu  slunečního  spektra  a  tím 
dosáhnout vyšší účinnosti. 
 organické  fotovoltaické  články: Jejich  vývoj  klade  důraz  spíše  na  nízkou  cenu, 
pružnost a ohebnost článků. Potenciálně jsou velmi slibné, nicméně prozatím relativně 
málo prakticky využívané.  Jako materiál  se pro tyto používají  nejčastěji  elektricky 
vodivé polymery [7].
3.1.3 Jak fungují fotovoltaické články
Nejpoužívanějším materiálem pro fotovoltaické články je křemík. Jde o pevnou krystalickou 
látku, se strukturou podobnou diamantu (má čtyři valenční elektrony jako uhlík). Na rozdíl od 
diamantu však absorbuje část slunečního záření (ve viditelné a blízké infračervené oblasti) a 
má vlastnosti  polovodiče,  tj.  zahřáním nebo osvětlením dochází  k prudkému zvýšení  jeho 
vodivosti [7].
Při absorpci fotonu ze záření dojde k přenosu energie na elektron ve valenční sféře některého 
atomu křemíku. Elektron se uvolní a v mřížce zůstane jeden kladný náboj. Do tohoto volného 
prostoru mohou elektrony přejít z jiného atomu křemíku a tak se volný prostor může ve vrstvě 
pohybovat. Chová se vlastně jako volný kladný náboj. Absorpcí fotonů se tedy ve struktuře 
polovodiče generují nosiče náboje (dvojice elektron – díra). Pokud ovšem chceme donutit 
uvolněné elektrony a volné prostory,  aby prošly nějakým vnějším elektrickým obvodem a 
konaly užitečnou práci, musíme je od sebe oddělit, jinak po chvíli elektrony znovu zapadnou 
do volných prostor a získanou energii vydají ve formě tepla. Fotovoltaický článek proto není 
vyroben  z čistého  křemíku,  ale  je  složen  ze  dvou  vrstev  –  jedna  obsahuje  příměs  prvku 
s menším  počtem  valenčních  elektronů  např.  bor  a  druhá  vrstva  obsahuje  příměs  prvků 
s větším počtem elektronů např. fosfor. Vrstva s nedostatkem elektronů se nazývá polovodič 
typu p a vrstva s nadbytkem elektronů polovodič typu n. Jejich spojení se nazývá p-n přechod 
a je základem pro usměrňovací diody, tranzistory a vlastně většinu elektronických součástek. 
Na rozhraní obou vrstev totiž dojde k přechodu části elektronů z vrstvy, kde je jich více, do 
vrstvy, kde je jich méně. V důsledku toho se objeví na p-n přechodu elektrické pole, které 
přesun dalších elektronů zastaví, dojde k ustálení dynamické rovnováhy. Toto elektrické pole 
přítomné na p-n přechodu dokáže oddělit elektrony a volné prostory vzniklé absorpcí fotonu – 
elektrony pošle do n-polovodiče a volné prostory do p-polovodiče. Díky tomu vznikne na 
sběrných kontaktech elektrické napětí a do připojené zátěže (spotřebiče) začne téci elektrický 
proud. Fotovoltaický článek (obr. č. 5) může tedy sloužit jako zdroj elektrického proudu díky 
tomu, že elektrony uvolněné absorpcí fotonu ze slunečního záření musí napřed projít skrz 
vnější obvod (zátěž, spotřebič), a teprve potom se mohou spojit s volnými prostory [7].
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Obr. č. 5: Princip činnosti fotovoltaického článku (zdroj: www.cez.cz)
3.1.4 Praktické provedení fotovoltaických článků
Jediný fotovoltaický článek má jen velmi malé využití. Výstupní napětí i výkon je pro většinu 
aplikací příliš malý, proto se články podle požadovaného napětí a odebíraného proudu spojují 
a vytvářejí fotovoltaický modul (panel). Spojením více modulů vzniká rozměrné fotovoltaické 
pole.  Pro dosažení vysoké životnosti se moduly ukládají do hermeticky uzavřených pouzder 
[9].
Nejčastěji  se  na  horní  stranu  modulu  umísťuje  kalené  sklo,  které  v kombinaci  s pevným 
hliníkovým (duralovým) rámem zajistí dostatečnou pevnost a mechanickou odolnost. K tomu 
slouží  nejlépe  sklo  se  sníženým  obsahem  železa,  které  má  lepší  propustnost  pro  světlo 
v červené  a  infračervené  oblasti  spektra.  Moderní  články  mají  antireflexní  vrstvu,  která 
snižuje ztrátu světla odrazem, a zvedne tak účinnost o několik procent. U monokrystalických 
článků  tvoří  často  antireflexní  vrstvu  nitrid  křemíku  nanášený  vakuovým  napařováním. 
Snížení  reflexe  lze  také  dosáhnout  vytvořením  gradientu  indexu  lomu  nebo  vytvořením 
textury  na  povrchu.  K jedné  z možností  patří  leptání  bombardováním  povrchu  ionty  ve 
vakuové komoře s použitím chloru nebo směsi hexafluoridu síry a kyslíku [11].
Dokonalou těsnost modulu zajišťuje vakuová laminace s použitím fólií z EVA (etylen-vinyl 
acetátového kopolymeru).  Na zadní  stranu může také přijít  sklo nebo častěji  požívá fólie 
Tedlaru (fluoropolymer, který je nepropustný pro vodní páru a velmi odolný proti UV záření). 
Modul se zpravidla usazuje do pevného rámu, aby nedošlo při zatížení větrem nebo sněhem 
k deformaci a případnému prasknutí modulu [11].
3.1.5 Vlastnosti fotovoltaických článků a modulů
Fotovoltaický článek  se  chová přibližně  jako  zdroj  konstantního  proudu.  Velikost  proudu 
závisí na intenzitě slunečního záření dopadajícího na článek a také na ploše článku [7].
Napětí  při  průchodu  naprázdno  činí  přibližně  0,60  V,  napětí  při  maximálním  výkonu  je 
přibližně 0,5 V. Účinnost závisí na materiálu a způsobu provedení (tab. č. 1) [7].
Tab. č. 1: Účinnost jednotlivých typů fotovoltaických článků [12]
Běžná účinnost Laboratorní účinnost
Monokrystalický křemík 14 – 17 % 25 %
Polykrystalický křemík 13 – 15 % 20 %
Amorfní křemík 5 – 7 % 12,00%
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Sério-paralelní  zapojení  jednotlivých  článků  umožňuje  dosáhnout  potřebného  množství 
napětí. Zpravidla se do série zapojuje zhruba 36 článků pro dosažení výstupního napětí kolem 
17 V, které  je vhodné pro nabíjení  12V akumulátoru.  Někdy se používá dvojnásobek což 
představuje 72 článků pro 24V akumulátor.  Běžně se při  plném slunečním svitu  dosahuje 
výkon přes 100 W/m2 [7].
Dalším podstatným faktorem, který ovlivňuje výnosnost FVE je sklon a orientace FV modulů. 
V rámci České republiky je optimální sklon 34º, orientace jih. Pokud se FV moduly instalují 
v jiném sklonu než je optimální např. na sedlovou střechu, která svou polohou předurčuje 
umístění panelů, ukazuje následující obr. č. 6  ovlivnění výnosu z FVE oproti optimu [10].
Obr. č. 6: Vliv sklonu a orientace FV modulů (zdroj: www.silektro.cz)
3.1.6 Možnosti zvýšení účinnosti fotovoltaických modulů
3.1.6.1 Antireflexní vrstvy a textura povrchu
Jednou  z možností  zvýšení  účinnosti  fotovoltaických  článků  se  dá  dosáhnout  zvýšení 
intenzity  záření,  které  na  fotovoltaický  článek  dopadne  a  je  jím  pohlceno.  Materiál 
fotovoltaických  článků  má  poměrně  velký  index  lomu,  dochází  tudíž  k odrazu  části 
dopadajícího  slunečního  záření  (zvláště  když  dopadá  pod  malým  úhlem).  Použitím 
dokonalejší antireflexní vrstvy lze dále zvýšit účinnost.  Vytvořením jehlanové struktury na 
přední straně se usnadňuje vstup fotonů do struktury článku, a naopak se díky totální reflexi 
znesnadňuje vstup nezachycených fotonů odražených od zadní  strany článku směrem ven 
[11].
3.1.6.2 Průhledné kontakty
Obvod  elektrického  proudu  ze  spodní  vrstvy  fotovoltaického  článku  (spodní  kontakt) 
nepředstavuje  problém,  ale  sběrné  kontakty (mřížka)  na  vrchní  straně  zastíní  určitou  část 
dopadajícího  záření.  Jendou  z možností  je  použít  průhledné  elektricky  vodivé  vrstvy 
(zpravidla oxid cínu) [11].
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3.1.6.3 Oboustranné moduly
Další  možností  představuje  použití  speciálních  oboustranných  fotovoltaických  panelů  a 
nechat dopadat světlo z obou stran. Takové panely se dobře uplatní ve spojení s zrcadlovým 
koncentrátorem a stojanem umožňujícím natáčení za sluncem [11].
3.1.6.4 Natáčení modulů za sluncem
Významné zvýšení denní produkce elektřiny lze dosáhnout montáží fotovoltaických panelů na 
pohyblivý stojan, který sleduje slunce, a zajistí tak trvalý kolmý dopad paprsků v průběhu 
dne. U malých systémů se používá automatické natáčení kolem jedné osy a tím je umožněno 
sledovat denní pohyb slunce po obloze. Změna výšky slunce nad obzorem v průběhu roku se 
několikrát  ročně nastaví ručně.  Vlastní  sledování pohybu slunce se děje zpravidla pomocí 
dvojice čidel,  jejichž signál  je  v rovnováze jen tehdy,  když na obě čidla  dopadá sluneční 
záření stejně. Zařízení používá stejnosměrný motor, který přes šroubovou převodovku otáčí 
na  ose  upevněné  fotovoltaické  moduly  na  jednu  a  druhou  stranu  podle  polarity  proudu. 
Elektrický proud pro pohon motoru je získáván z malého modulu uchyceného na spodní části 
osy. Tento modul je namontován kolmo ke slunci a má články na obou stranách. Sluneční 
sledovač Traxle (obr. č. 7) se otáčí  podle toho,  na kterou stranu malého FV modulu svítí 
slunce.  Pokud začne slunce svítit  ze strany a  jeden modul je osvětlen více,  rovnováha se 
poruší a motor se začne otáčet, až slunce svítí opět stejně na obě strany tohoto malého FV 
modulu.  U  velkých  systémů  je  obvyklé,  že  zařízení  umožňuje  automatické  natáčení 
fotovoltaických  panelů  podle  dvou  os.  Zpravidla  je  systém  řízen  počítačem  a  nastavení 
modulů do polohy kolmé ke slunci je založeno na tom, že systém má v paměti uloženou (nebo 
ji počítá) pozice slunce v každém okamžiku [11].
Obr. č. 7: Sledovač slunce Traxle  (zdroj: www.solar-solar.com)
3.1.6.5 Koncentrátory
Koncentrátor je optické zařízení schopné sebrat sluneční záření z velké plochy a soustředit jej 
na malou plochu fotovoltaického článku (modulu), a výrazně tak zvýšit jeho výkon (proud). 
Použití  koncentrátoru  je  výhodné proto,  že  jeho  cena  je  zpravidla  značně  nižší  než  cena 
modulu. Fotovoltaické články také často poskytují při vyšším světelném toku vyšší účinnost a 
navíc  lze  používat  účinnější  typy  článků.  Koncentrátorů  použitelných  pro  fotovoltaické 
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moduly je celá řada a zpravidla se rozdělují podle toho, jaké optické prvky ke koncentraci 
využívají:
 koncentrátory zrcadlové (s rovinným sklem, s parabolickým sklem),
 koncentrátory čočkové (běžné spojné čočky, Fresnelovy čočky),
 koncentrátory založené na jiných principech (např. dielektrické nebo fluorescenční).
Koncentrátory  soustřeďující  záření  ze  směru  dvou  prostorových  os  se  nazývají  3D 
koncentrátory.  Ty,  které  soustřeďují  záření  do  ohniskové  přímky,  se  popisují  jako  2D 
koncentrátory [11].
3.2 Fotovoltaické systémy a jejich aplikace
Pro  využití  elektrické  energie  ze  solárních  panelů  je  potřeba  připojit  k panelu  kromě 
elektrických  spotřebičů  další  technické  prvky [8].  Patří  sem akumulátory,  transformátory, 
měniče,  odpojovače  zátěže,  pojistná  zařízení,  měřící  zařízení,  náhradní  zdroje  a  případné 
koncentrátory  nebo  natáčecí  zařízení  [11].  Sestava  fotovoltaických  panelů,  podpůrných 
zařízení,  spotřebičů  a  případně  dalších  prvků se  nazývá  fotovoltaický  systém.  Množství  a 
skladba prvků fotovoltaického systému závisí na druhu aplikace [8].
V zásadě se v praxi vyskytují dva základní systémy, respektive způsoby provozu solárních 
fotovoltaických systémů: [7]
1. Systémy nezávislé na rozvodové síti – ostrovní systémy (obr. č. 8):
 systémy s přímým napájením,
 systémy s akumulací elektrické energie,
 hybridní ostrovní systémy.
2.  Síťové fotovoltaické systémy (obr. č. 9) [8].
Systémy nezávislé na rozvodové síti (ostrovní systémy) jsou instalovány na místech, kde není 
účelné budovat  elektrickou přípojku.  Výkony ostrovních systémů se nacházejí  v intervalu, 
který se pohybuje od 1 W do 1 kW. U ostrovních systémů je kladen důraz na minimální ztráty 
energie a na používání energeticky úsporných spotřebičů.
 Systémy s přímým napájením se používají tam, kde nevadí, že připojené elektrické 
zařízení funguje pouze po dobu dostatečné intenzity slunečního záření.  Jedná se o 
prosté propojení solárního panelu a článku.
 Systémy s akumulací elektrické energie se používají tam, kde je potřeba elektřiny i 
v době  bez  slunečního  záření.  Z toho  důvodu  mají  tyto  systémy  akumulátorové 
baterie.  Optimální  dobíjení  a vybíjení  akumulátorové baterie  zajišťuje elektronický 
regulátor.  K ostrovnímu  systému  lze  připojit  spotřebiče  napájené  stejnosměrným 
proudem (napětí systému bývá zpravidla 12 nebo 24 V), síťové spotřebiče 230/ ˜50 Hz 
napájené přes střídač.
 Hybridní  ostrovní  systémy  se  používají  tam,  kde  je  nutný  celoroční  provoz  se 
značným vytížením. V zimních měsících lze získat z fotovoltaického zdroje podstatně 
méně elektrické energie  než v letních měsících.  Proto je  nutné tyto systémy nutné 
navrhovat  i  na zimní provoz,  což má za následek zvýšení  instalovaného výkonu a 
podstatné  zvýšení  pořizovacích  nákladů.  Vhodnější  alternativou  proto  může  být 
rozšíření  systému doplňkovým zdrojem elektřiny,  který  pokryje  potřebu  elektrické 
energie v obdobích s nedostatečným slunečním svitem. Takovým zdrojem může být 
větrná elektrárna, malá vodní elektrárna, kogenerační jednotka apod. [8].
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Obr. č. 8: Ostrovní fotovoltaický systém (zdroj:  www.ekowatt.cz)
Síťové fotovoltaické systémy se nejvíce uplatňují v oblastech s hustou elektrorozvodnou sítí. 
Elektrická  energie  je  ze  solárních  panelů  dodávána  přes  síťový  střídač  do  rozvodné  sítě. 
Systémy tohoto typu fungují  zcela  automaticky díky mikroprocesorovému řízení  síťového 
měniče. Špičkový výkon fotovoltaických systémů připojených k rozvodné síti  se pohybuje 
v rozmezí kW až MW [8].
Obr. č. 9: Síťový fotovoltaický systém (zdroj:  www.ekowatt.cz)
3.2.1 Pomocná zařízení a komponenty fotovoltaických systémů
Solární  moduly nejsou jedinou podstatnou součástí  ve fotovoltaických systémech.  Aby se 
energie mohla využít, musí tento systém být vybaven dalšími komponenty: [6]
 akumulátory: Hlavním úkolem akumulátorů  je  skladování  elektrické  energie  a  při 
trvalé pohotovosti k vydávání této energie. Systémy nezávislé na rozvodové síti jsou 
značně  dražší  než  systémy  dodávající  proud  do  sítě.  Hlavním  důvodem  je  cena 
akumulátorů,  které  nejsou  u  síťových  systémů  potřeba,  a  které  u  některých 
fotovoltaických systémů tvoří 40 až 60 % ceny systémů [11].
 transformátory,
 měniče:  Solární  generátory  poskytují  stejnosměrné  napětí,  které  musí  být  často 
přeměněno na střídavé, aby mohlo být použito pro spotřebiče, které pracují pouze se 
střídavým proudem [6]. Měniče proudu napřed stejnosměrný proud přemění pomocí 
spínacích obvodů na proud střídavý a ten je pak transformován na potřebné napětí. 
 odpojovače zátěže,
 pojistná zařízení,
 měřící zařízení,
 náhradní zdroje (monogenerátory) [11].
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4. POZITIVNÍ STRÁNKY FOTOVOLTAIKY
4.1 Obecné pozitivní stránky
Palivo  je  zdarma.  Slunce  je  jediným  zdrojem  potřebným  pro  výrobu  elektrické  energie 
pomocí fotovoltaických panelů a jeho energie bude lidstvu k dispozici ještě po dlouhá staletí, i 
tisíciletí [14].
Nejvíce  rozšířené  jsou  dnes  články  na  bázi  křemíku,  neboť  má  řadu  výhod.  Je  hojně 
zastoupen  v zemské  kůře,  dokonce  jako  druhý  nejrozšířenější  prvek,  snadno  dostupný, 
netoxický [13].
Fotovoltaika nevytváří žádné škodliviny a aktivně přispívá ke snížení nepříznivých aspektů 
globálního oteplování [14].
Fotovoltaické systémy jsou bezpečné a vysoce spolehlivé. Životnost fotovoltaických panelů 
se odhaduje na 30 let. Svůj výkon si udržují po dlouhou dobu a obvykle výrobci garantují, že 
výkon panelů po 25 letech neklesne pod 80 % výkonu původního.  To činí  z fotovoltaiky 
velmi  spolehlivou technologii  v dlouhodobém horizontu.  K tomu přispívají  také stanovené 
evropské standardy kvality, které zaručují nákup spolehlivých produktů [14].
Fotovoltaické  panely  lze  recyklovat,  a  proto  mohou  být  materiály  z výrobního  procesu 
(křemík,  sklo,  hliník)  znovu  využity.  Recyklace  není  jen  pozitivním příspěvkem našemu 
životnímu prostředí, ale umožňuje také snížit množství energie potřebné pro výrobu a tudíž 
ušetřit výrobní náklady [14].
Solární panely nepotřebují téměř žádnou údržbu a velmi snadno se instalují [14].
Fotovoltaika přispívá ke zlepšení zabezpečení energetických dodávek v Evropě [14].
Energetická návratnost solárních panelů trvale klesá. To znamená, že klesá doba, za kterou 
panel vyrobí tolik energie, kolik bylo spotřebováno na jeho výrobu. V současnosti tato doba 
kolísá mezi 1,5 – 3 roky. To znamená, že panel za dobu své životnosti vyrobí 6 – 18krát více 
energie, než bylo spotřebováno na jeho výrobu [14].
Fotovoltaický průmysl vytváří tisíce pracovních míst. S průměrným růstem 40 % v několika 
posledních  letech  přispívá  fotovoltaické  odvětví  významným  způsobem  k tvorbě  nových 
pracovních  míst  v Evropě  i  ve  světě.  V současnosti  se  jedná  v Evropě  o  cca  75 000 
pracovních míst, do roku 2020 by podle Evropské technologické platformy pro fotovoltaiku 
mohlo být v tomto průmyslovém odvětví až 200 000 míst [14].
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5. NEGATIVNÍ STRÁNKY FOTOVOLTAIKY
5.1 Obecné negativní stránky
Nedostatek pozemků
Prozatím se větší  elektrárny budují  především na vhodném volném pozemku,  kterých ale 
začíná být nedostatek. Podle současné legislativy lze totiž stavbu solární elektrárny v podstatě 
umístit pouze na ploše, kterou k tomuto účelu vymezí územní plán. FV elektrárnu posuzují 
jako výrobní zařízení a představuje změnu charakteru nezastavěného území a změnu jeho 
využívání. Stavební zákon pojem fotovoltaika bohužel nezná [15].
Náročná administrativa
Pro  výstavbu  fotovoltaické  elektrárny  je  třeba  získat,  kromě  souhlasu  obce  a  místně 
příslušného stavebního úřadu (popř. jiných dotčených institucí, jako orgány ochrany přírody a 
památkové péče), také souhlas energetiků s připojením [15].
Vývoj cen a kapitálu
V blízké  budoucnosti  lze  předpokládat  možné  navýšení  cen  fotovoltaických  panelů.  A to 
z důvodu, že celosvětová poptávka převyšuje nabídku [15].
Účinnost článků, modulů
Účinnost fotovoltaického modulu (panelu) je vždy nižší než účinnost jednotlivých článku, ze 
kterých je složen. A to z důvodu prázdných míst mezi články a ztrátami ve spojích [16].
Kolísavý výkon z důvodu ročního období, místního klimatu, oblačnosti
V letním období za jasného dne dopadne na 1 m2 plochy orientované na jich 7 až 8 kWh, při 
oblačném počasí jen přibližně 2 kWh. V zimě za slunečného počasí jen 3 kWh a při oblačném 
počasí pak méně než 0,3 kWh. Oblačnost způsobuje rozptýlení dopadajícího záření, což dále 
snižuje jeho využitelnost některými solárními systémy. A tím do sítě není vkládán stále stejný 
proud, a proto musí být nedostatky nahrazeny konvenčními způsoby získávání energie. Dále 
zde existují  ztráty výkonu způsobené velkou vzdáleností od přípojného bodu do rozvodné 
soustavy [7].
5.2 Trvalé zastínění ekosystému (obr. č. 10)
 Změny faktorů prostředí vždy ekosystém nějak ovlivní a vyvolají reakci  tzv. adaptaci, tedy 
přizpůsobení organismů ke vlivům ekologických činitelů v jejich prostředí. U rostlin to jsou 
adaptace morfologické a fyziologické [17].
5.2.1 Trvalé zastínění rostlin
Světlo  je  nezbytné  pro rostlinu  nejenom jako zdroj  energie  ale  také  zdroj  podnětů,  které 
ovlivňují její růst a vývoj [18].
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Obr. č. 10: Ukázka zastínění ekosystému, Dubňany u Hodonína, Sluneta II.
Rostliny  lze  rozdělit  podle  jejich  k světelným  podmínkám  do  dvou  skupin:  na  rostliny 
stínobytné,  tedy  stín  tolerující  a  rostliny  slunobytné,  ke  stínu  netolerantní.  Rostliny 
pocházející ze slunných stanovišť reagují na zastínění i změny spektrálního složení záření 
podobně jako rostliny ze  stinných stanovišť,  ale  stupeň reakce  je  u  nich  zpravidla  vyšší. 
Stínobytné rostliny tvoří většinou porost lesů [19].
Fotomorfogeneze představuje  soubor  reakcí,  jimiž  rostlina  podle  světelných  podmínek 
prostředí  utváří  svou  vnější  podobu  i  vnitřní  strukturu,  reguluje  svůj  metabolismus, 
ontogenezi i pohyby. Obecně mají fotomorfogenetické procesy 3 fáze:
 fotorecepce (příjem světelného signálu; pohlcení, absorpce fotonu recepční molekulou, 
fotoreceptorem),
 transdukce signálu (přenos signálu, přeměna světelného signálu v signál biologický) 
Transdukce je zatím neznámý biofyzikálně biochemický proces. V této fázi se také 
předpokládá amplifikace (zesílení) signálu.
 interpretace (vlastní  reakce  organismu  na  přijatý  světelný  signál)  V organismu 
proběhnou takové změny metabolismu a struktury,  které vedou ke stavu optimálně 
odpovídajícímu daným podmínkám.
Termínu fotomorfogeneze v tomto pojetí obsahově odpovídá termín percepce světla. Termín 
fotomorfogeneze zdůrazňuje výsledek reakce na světelné podmínky, kterými jsou nejčastěji 
změny tvaru rostliny. Percepce světla představuje reakci na světelný podnět, bez ohledu na 
charakter jejího výsledku nebo zdůraznění některé její fáze [18].
Morfogenní účinky světla závisí:
 na světelných podmínkách,
 na citlivosti rostliny ke světelnému signálu,
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 na způsobilosti rostliny na signál reagovat [18].
Světelnými podmínkami se rozumí:
 kvalita světla (zastoupení jednotlivých vlnových délek v záření),
 kvantita světla (množství zářivé energie dopadající na jednotkovou plochu za jednotku 
času nebo celkové množství, které dopadne za určité období),
 doba působení světla (délka období světla i jeho časové umístění vzhledem k období 
tmy) [18].
Citlivost a způsobilost k odpovědi závisí:
 na genotypu rostliny,
 na  fyziologickém  stavu orgánu,  který  světelný  podnět  přijímá  i  orgánu,  který  na 
světelný podnět odpovídá [18].
Fytochrom – univerzální receptor fotomorfogeneze
Jde o fotoreverzibilní chromoproteid (bílkovina s barevnou složkou) s relativní molekulovou 
hmotností 124 000 (ve svém funkčním stavu se vyskytuje jako dimer se zhruba dvojnásobnou 
molekulovou hmotností), jehož chromoforová skupina má lineární tetrapyrolovou strukturou. 
Fytochrom se vyskytuje v celé rostlinné říši a ve všech rostlinných orgánech, přičemž jeho 
nejvyšší hladiny byly zjištěny v mladých a aktivně rostoucích pletivech (orgánech). Nachází 
se  v cytoplazmě.  Z hlediska  biologické  funkce  fytochromu  bylo  nejdůležitější  zjištění,  že 
naprostá většina jím regulovaných projevů je spojena s formou, do níž je převeden po ozáření 
červeným světlem (tzv. aktivní formou – Pfr) Pro různé projevy existují i rozdílné prahové 
hodnoty Pfr, či je pro ně podmínkou fotostacionární stav Pfr a celkového obsahu fytochromu 
[21].
Růstové odpovědi rostlin na změnu radiačních podmínek se liší v závislosti na vlnové délce. 
Úbytek  množství  fotosynteticky  aktivního  záření  (FAR)  má  za  následek  nižší  rychlost 
fotosyntézy. Tím dochází ke zmenšení množství využitelných asimilátů, což má za následek 
snížení růstové rychlosti. Mnohé rostliny reagují na snížení FAR nárůstem specifické listové 
plochy, změnou orientace listů, změnami ve stavbě listů, struktuře a orientaci chloroplastů i 
aktivitě  enzymů,  které  se  podílejí  na  fixaci  CO2,  což  může  omezit  vliv  snížených dávek 
záření.  U  zastíněných  rostlin  dochází  i  k významnému  prodlužování  stonků  a  řapíků  a 
k útlumu vývoje úžlabních pupenů. Následkem toho mají dvouděložné rostliny málo větvené 
stonky. Trávy vlivem redukce FAR mají menší počet odnoží a vytvářejí tak menší trsy [19]. 
Změny modrého záření (B) vyvolávají u krytosemenných rostlin především pohybové reakce 
(fototropismus) a otevírání průduchů [19].
Typickou růstovou reakcí při sníženém poměru červeného záření a dlouhovlnného červeného 
záření  (R/FR)  představuje  prodlužování  lodyžních  článků  a  řapíků,  spojené  s ukládáním 
většího množství biomasy do lodyh na úkor listů. Mezi další typické reakce rostlin na snížení 
poměru R/FR zařazujeme zpomalení až zástavu větvení. Reakce trav jsou obdobné: snížení 
poměru R/FR ve světle dopadajícím na celou rostlinu nebo na její bázi má za následek útlum 
odnožování  a  zvýšené  prodlužování  listů.  Adaptační  význam  těchto  růstových  reakcí  je 
v rámci možností umístit asimilační orgány mimo dosah skutečného nebo očekávaného stínu. 
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Vedle výše popsaných celkových růstových odpovědí byl pozorován i vliv poměru R/FR na 
směřování růstu rostlinných orgánů. Růst rostlin může být alespoň částečně nasměrován do 
míst s příznivým poměrem R/FR [19].
Na registraci radiačních podmínek se může podílet více orgánů současně a odpověď je do 
jisté míry v rostlině integrována. Dochází i k předávání informace mezi jednotlivými orgány, 
a to i mezi nadzemními a podzemními. Např. změna radiačních podmínek nad zemí má vliv 
na strukturu podzemního oddenkového i kořenového systému [19].
Velká část rostlin různou měrou kombinuje tyto strategie. U části rostlin zastíněných dochází 
ke  zrychlení  prodlužovacího  růstu  svisle  orientovaných  orgánů,  především  stonků,  ale  i 
k vývoji stínobytného přizpůsobení. V rámci jedné rostliny tak může dojít k vytvoření dvou 
mezních typů listů – slunobytných a stínobytných – v závislosti na tom, ve které části rostliny, 
tedy v jakých světelných podmínkách se nachází [20].
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6. LEGISLATIVA ČESKÉ REPUBLIKY
Velmi důležitou roli v oblasti fotovoltaiky v ČR hraje  Zákon číslo 180/2005 Sb. O podpoře 
výroby  elektřiny  z obnovitelných  zdrojů  energie  a  o  změně  některých  zákonů  (zákon  o 
podpoře využívání obnovitelných zdrojů), jehož hlavním přínosem by měla být stabilizace 
podnikatelského prostředí v oblasti obnovitelných zdrojů energie, zvýšení atraktivnosti těchto 
zdrojů  pro  investory  a  vytvoření  podmínek  pro  vyvážený  rozvoj  OZE v ČR.  Mezi  další 
významné  právní  normy  můžeme  zařadit  zejména  tyto  dokumenty:  Bílá  kniha  o 
obnovitelných  zdrojích  energie  (1997),  Směrnice  2001/77/EC  .  Evropského  parlamentu  a 
Rady EU ze dne 27. září 2001 „o podpoře výroby elektrické energie z obnovitelných zdrojů 
energie na vnitřním trhu“, Vyhláška č. 475/2005. ( novelizovaná vyhláškou č. 364/2007 Sb.), 
kterou se provádějí  některá  ustanovení  zákona o podpoře využívání  obnovitelných zdrojů, 
Vyhláška č. 150/07 Sb. a Cenové rozhodnutí ERÚ č.8/2008 [22]. 
6.1 Vyhláška 475/2005 Sb. A její novelizace vyhláškou č. 364/2007 Sb.
Novelizace  vyhlášky  přináší  změnu  indikativních  hodnot  technických  a  ekonomických 
parametrů, především ve smyslu předpokládané životnosti fotovoltaické elektrárny, která se 
z původních 15 let zvyšuje na 20 let [22]. 
6.1.1 Hlavní teze vyhlášky s vlivem na fotovoltaiku
§4 Technické a ekonomické parametry při podpoře elektřiny vyrobené z obnovitelných zdrojů 
výkupními cenami
1. Předpokladem  pro  zajištění  patnáctileté  doby  návratnosti  investic  při  uplatnění 
podpory výkupními cenami za elektřinu vyrobenou z obnovitelných zdrojů je splnění 
hodnot  technických  a  ekonomických  parametrů  výrobny  elektřiny  z obnovitelných 
zdrojů, při nichž výrobce elektřiny z obnovitelných zdrojů za stanovených výkupních 
cen dosáhne 
a. přiměřeného  výnosu  z vloženého  kapitálu  za  dobu  životnosti  výroben 
elektřiny, který je určen průměrným váženým nákladem kapitálu, a 
b. nezáporné velikosti čisté současné hodnoty toku hotovosti po zdanění za celou 
dobu  životnosti  výroben  elektřiny,  při  využití  diskontní  míry  ve  výši 
průměrného váženého nákladu kapitálu. 
2. Indikativní hodnoty technických a ekonomických parametrů samostatně pro jednotlivé 
podporované kategorie obnovitelných zdrojů a vybrané technologie, které při výrobě 
elektřiny  z obnovitelných  zdrojů  umožňují  splnit  požadovaná  ekonomická  kritéria 
podle odstavce 1, jsou uvedeny v příloze č. 3 k této vyhlášce [22]. 
Fotovoltaika – technické a ekonomické parametry v příloze č. 3 vyhlášky ERÚ 364/07 Sb.
1. Předpokládaná doba životnosti nové výrobny: 20 let 
2. Požadavek účinnosti využití primárního obsahu energie: Předpokládá se konstrukce a 
umístění  fotovoltaických  článků  tak,  aby  bylo  dosaženo  roční  svorkové  výroby 
elektřiny  alespoň  150  kWh  na  metr  čtvereční  aktivní  plochy  solárního  panelu. 
Současně je uvažován pokles výkonu panelů o 0,8 % jmenovitého výkonu ročně. 
3. Měrné investiční náklady a roční využití výkonu instalovaného zdroje [22]:
Celkové měrné investiční náklady 
[Kč/kWp]
Roční využití instalovaného špičkového 
výkonu [kWh/kW]
< 135 000 > 935
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Poznámka: Pro výrobny uvedené do provozu přede dnem nabytí účinnosti této vyhlášky platí 
indikativní  hodnoty  technických  a  ekonomických  parametrů,  které  jsou  v   příloze  č.  3 
k vyhlášce č. 475/2005 Sb.
6.2 Vyhláška č. 150/2007 Sb.
Tato  vyhláška  obsahuje  z hlediska  fotovoltaiky  toto  zásadní  ustanovení:
§  2  odst.  (11):  „Úřad stanovuje  výkupní  ceny a  zelené  bonusy elektřiny  z obnovitelných 
energetických zdrojů podle zvláštních právních předpisů1). Výkupní ceny a zelené bonusy 
jsou  uplatňovány  po  dobu  životnosti  výroben  elektřiny“.  Po  dobu  životnosti  výrobny 
elektřiny,  zařazené do příslušné kategorie podle druhu využívaného obnovitelného zdroje a 
data  uvedení  do  provozu,  se  výkupní  ceny  meziročně  zvyšují  s ohledem  na  index  cen 
průmyslových výrobců minimálně o 2 % a maximálně o 4 %, s výjimkou výroben spalujících 
biomasu a bioplyn [22].“ 
6.3 Cenové rozhodnutí ERÚ č. 8/2008 [23]
Datum uvedení do provozu Výkupní ceny elektřiny dodané do sítě v Kč/MWh Zelené bonusy v Kč/MWh
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření po 1. 
lednu 2009
s instalovaným výkonem do 
30 kW včetně
12 890 11 910
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření po 1. 
lednu 2009
s instalovaným výkonem 
nad 30 kW
12 790 11 810
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu od 1. ledna 
2008 do 31. prosince 2008
13 730 12 750
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu od 1. ledna 
2006 do 31. prosince 2007
14 080 13 100
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu před 1. lednem 
2006
6 710 5 730
25
6.4 Porovnání cenového rozhodnutí ERÚ č. 7/2007 a  č. 8/2008 [22, 23]
Datum uvedení do provozu
Výkupní ceny elektřiny 
dodané do sítě v Kč/MWh 
dle cenového rozhodnutí 
ERÚ č. 7/2007  
Výkupní ceny elektřiny 
dodané do sítě v Kč/MWh
dle cenového rozhodnutí 
ERÚ č. 8/2008
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu od 1. ledna 2008 
do 31. prosince 2008
13 460 13 730
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu od 1. ledna 2006 
do 31. prosince 2007
13 800 14 080
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu před 1. lednem 
2006
6 570 6 710
Datum uvedení do provozu
Zelené bonusy v Kč/MWh
dle cenového rozhodnutí 
ERÚ č. 7/2007  
Zelené bonusy v Kč/MWh
dle cenového rozhodnutí 
ERÚ č. 8/2008
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu od 1. ledna 2008 
do 31. prosince 2008
12 650 12 750
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu od 1. ledna 2006 
do 31. prosince 2007
12 990 13 100
Výroba elektřiny využitím 
slunečního záření pro zdroj 
uvedený
do provozu před 1. lednem 
2006
5 760 5 730
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7. CHARAKTERISTIKA JIHOMORAVSKÉHO KRAJE 
Rozloha: 7196,5 km2 (4. místo v ČR)
Počet obyvatel: cca 1,130.000 obyvatel (3. místo v ČR, cca 11 % obyvatel státu)
Hustota osídlení: cca 157 obyvatel/km2
Počet obcí: 673
Počet měst: 47 + statutární město Brno
Okresy: 7 (Blansko, Brno-město, Brno-venkov, Břeclav, Hodonín, Vyškov, Znojmo)
Statutární města: Brno (cca 370.000 obyvatel)
Počet obcí s rozšířenou působností: 21
Počet obcí s pověřeným obecním úřadem: 34
Nejvyšší bod: Čupec (819 m n. m.)
Nejnižší bod: soutok řek Moravy a Dyje u Lanžhota (150 m n. m.) [24].
7.1 Přírodní podmínky České republiky a Jihomoravského kraje
Jižní  Morava  patří mezi  nejvýhodnější  lokalita  pro  instalace  solárních  elektráren  v 
České republice. Tuto skutečnost charakterizují přiložené mapy(obr. č. 12, 13, 14 ) [24].
 
Obr. č. 12: Průměrný roční úhrn 
globálního záření v MJ/m2 (zdroj:  
www.chmi.cz)
Obr. č. 13: Průměrný roční úhrn doby 
trvání slunečního svitu v hodinách (zdroj:  
www.chmi.cz)
Obr. č. 14: Průměrný roční počet jasných dnů (zdroj: www.chmi.cz)
V České  republice  dopadne  na  1m²  vodorovné  plochy  zhruba  950  –  1340  kWh energie, 
roční množství slunečních hodin se pohybuje v rozmezí 1331 – 1844 hod (ČHMÚ), odborná 
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literatura uvádí jako průměrné rozmezí 1600 – 2100 hod. Z hlediska  praktického  využití  pak 
platí,  že  z  jedné  instalované  kilowaty běžného systému (FV články z  monokrystalického, 
popř. multikrystalického křemíku, běžná účinnost střídačů apod.) lze za rok získat v průměru 
800 – 1 100 kWh elektrické energie [24].
7.1.1 Roční souhrnné ozáření Jihomoravského kraje (kWh/m2) [25]
Horizontální ozáření 
(kWh/m2)
Vertikální ozáření   
(kWh/m2)
Minimální hodnota 1043 798
Průměrná hodnota 1080 828
Maximální hodnota 1118 865
7.1.2 Roční FV energie pro Jihomoravský kraj (kWh/1kW) [25]
Horizontální 
(kWh/1kW)
Vertikální 
(kWh/1kW)
Minimální hodnota 789 601
Průměrná hodnota 815 628
Maximální hodnota 840 657
7.1.3 Trvání slunečního svitu (h) [26] 
Trvání slunečního svitu (h)
Meteorologická stanice Rok 2008
Rok 
2007
Rok 
2006
Rok 
2005
Rok 
2004
Rok 
2003
Brno, Tuřany 1725,5 1909,2 1916,6 1983,2 1761,9 2197,7
Kuchařovice 1753,0 1927,2 1750,7 1928,4 1789,2 2267,1
Velké Pavlovice - 2049,9 2146,0 2075,9 1695,8 2251,7
Průměrná hodnota 1739,25 1918,2 1833,65 1955,8 1775,55 2232,4
7.1.4 Optimální úhel pro fotovoltaické moduly pro Jihomoravský kraj (°) [25]
Úhel (°)
Minimální hodnota 33
Průměrná hodnota 34
Maximální hodnota 35
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8.  FOTOVOLTAICKÉ  ELEKTRÁRNY  V JIHOMORAVSKÉM  KRAJI 
(obr. č. 15, 16)
Obr. č. 15: Přehled fotovoltaických elektráren v ČR (zdroj:  www.czrea.org)
Obr. č. 16: Instalovaný výkon FVS do sítě v ČR dle krajů (zdroj: www.czrea.org)
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Tab. č. 2: Fotovoltaické elektrárny v JMK [22, 27, 28]:
Umístění Výkon (kW) Popis systému Ostatní
Boskovice Gymnázium Boskovice 0,2 FVS 200E -
Břeclav Pole - - monokrystalický křemík
Brno ISŠ Brno 1,2 FVS 2001 -
Brno Pedagogická fakulta MU 40 -
rok instalace: 
2005
Brno SPŠ Stavební 1,2 FVS 2001 E -
Brno VUT, Brno 20 - rok instalace: 2004
Brno ZŠ a MŠ Brno 0,2 FVS200 SYMBOLIC -
Brno-Líšeň
SOU 
strojírenské a 
elektrotechnické
1,2 FVS 2001 E -
Brno-
Řečkovice
ZŠ Brno –
Řečkovice 0,2 
FVS200 
SYMBOLIC -
Břeclav Gymnázium Břeclav 0,2 
FVS200 
SYMBOLIC -
Břeclav SPŠ Edvarda Beneše, Břeclav 1,2 FVS 2000 -
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Tab. č. 3 Fotovoltaické elektrárny v JMK [22, 27, 28]:
Umístění Výkon Popis systému Ostatní
Bzenec Rodinný dům 3 
12 ks 
monokrystalické 
panely SUNTECH – 
STP250-24V 250W 
a měnič SolarMax 
3000
rok instalace: 2008; 
plocha FV panelů: 24 
m2; typ FV panelů: 
monokrystalický křemík; 
montáž: pevná
Dubňany Dubňany 233 
1322 panelů Schűco, 
měniče napětí 
Schűco, 4 otočné 
jednotky SF 18 a 6 
SF 4 
rok instalace: 2007; 
plocha FV panelů: 7500 
m2; typ FV panelů: 
monokrystalický křemík; 
barva: modrá
Dubňany FVE SLUNETA 572 
34 dvouosých 
polohovacích 
jednotek a 11 řad 
pevné instalace
rok instalace: 2007; 
barva FV článků: modrá
Dubňany FVE SLUNETA II 1993 
pevná instalace 
2164 kW
rok instalace: 2008; 
výroba 2313 MWh; typ 
FV panelů: 
polykrystalický křemík; 
barva: modrá
Hostim Hostim 0,24 0,240 -
Hrádek Hrádek - -
rok instalace: 2008; 
výroba 1210 MWh;
počet panelů: 18 000
Hustopeče 
Gymnázium 
T.G.Masaryka, 
Hustopeče 
1,2 FVS 2001 E -
Ivanovice na 
Hané
ZŠ Ivanovice na 
Hané 0,2 
FVS200 
SYMBOLIC
-
Jaroslavice Jaroslavice - -
rok instalace: 2008; 
výroba 710 MWh,
počet panelů: 15 000
Kobylí ZŠ Kobylí 0,2 FVS200 -
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Tab. č. 4: Fotovoltaické elektrárny v JMK [22, 27, 28]:
Umístění Výkon Popis systému Ostatní
Krhovice Krhovice - -
rok instalace: 2008; 
výroba 600 MWh;
počet panelů: 12 600
Kyjov
Střední odborné 
učiliště, Odborné 
učiliště, Učiliště a 
Praktická škola Kyjov
1,2 FVS 2001 E -
Mikulov ZŠ Mikulov 0,2 FVS200 SYMBOLIC -
Ostrožská 
Lhota
Fotovoltaická 
elektrárna 0,702 
3116 monokr. Panelů 
Solarwatt M 220-60 
GET AK, 2 x měniče 
Solarmax 300C o 
max. výkonu 330 
kW, upevněno na 
hliníkové konstrukci 
se sklonem 30 st., 
natočení 10 st. Na JZ.
rok instalace: 2007; 
plocha FV panelů: 
4900 m2; Typ FV 
panelů: 
monokrystalický 
křemík; montáž: 
pevná
Petrov Obec Petrov 0,2 FVS200 SYMBOLIC -
Rybníky Rodinný dům 0,315 
14 ks panelů 
SOLARWATT M220 
– 60 GET AK 225W 
+ měnič napětí 
SolarMax 4200 C
rok instalace: 2008; 
plocha FV panelů: 
23,28m2;  typ FV 
panelů: 
monokrystalický 
křemík montáž: 
pevná
Říčany
Gymnázium a 
Obchodní 
akademie, 
Říčany
0,1 FVS100 SYMBOLIC -
Sokolnice 
Integrovaná 
střední škola 
Sokolnice el. 
0,1 FVS100 SYMBOLIC -
Velký Karlov Velký Karlov - -
rok instalace: 2008; 
výroba 440 MWh;
počet panelů: 10 000 
typ Bangkok solar
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Tab. č. 5: Fotovoltaické elektrárny v JMK [22, 27, 28]:
Umístění Výkon Popis systému Ostatní
Vojkovice Vojkovice - -
rok instalace: 2008; 
výroba 670 MWh; 
počet panelů: 7 492 
typ Kaneka
Vyškov ZŠ Vyškov, Letní Pole 0,2
FVS200 
SYMBOLIC -
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8.1 FVE SLUNETA I Dubňany u Hodonína (obr. č. 17) [22]
Ulice: Horní Huť 481
Město: Dubňany
PSČ: 696 03
Zeměpisná délka: 17:04:30
Zeměpisná šířka: 48:54:27
Výkon: 233 kW
Rok instalace: 2007
Plocha FV panelů: 7500 m2
Typ fotovoltaických článků: monokrystalický křemík
Barva fotovoltaických článků: modrá
Popis systému: 1322 panelů Schűco, měniče napětí Schűco, 4 otočné jednotky SF 18 a 6 SF 4 (obr. č. 18)
Obr. č. 17: FVE SLUNETA I Dubňany u Hodonína
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Obr. č. 18: FVE SLUNETA I Dubňany u Hodonína, polohovací jednotka
8.1.1 Denní hodnoty výkonu polohovacích jednotek 262 kW [29]
8.1.2  Denní  hodnoty  výkonu pevných řad 326 kW (sklon 350,  120 JZ)   +  střechy  72 
kW(sklon 120, JV, JZ) [29]
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8.2 FVE SLUNETA II Dubňany u Hodonína (obr. č. 19, 20) [22]
Ulice: Horní Huť 481
Město: Dubňany
PSČ: 696 03
Výkon: 1993 kW
Výroba: 2313 MWh
Rok instalace: 2008
Typ fotovoltaických článků: polykrystalický křemík
Barva fotovoltaických článků: modrá
Popis systému: pevná instalace 2164 kW
Obr. č. 19: FVE SLUNETA II Dubňany u Hodonína
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Obr. č. 20: FVE SLUNETA II Dubňany u Hodonína
8.3 Pedagogická fakulta MU, Brno (obr. č. 20) [30]
Ulice: Poříčí 7
Město: Brno
PSČ: 603 00
Zeměpisná délka: 16:35:42
Zeměpisná šířka: 49:11:14
Výkon: 40 kW
Rok instalace: 2005
Plocha FV panelů: 336 m2
Typ fotovoltaických článků: polykrystalický křemík
Popis systému: panely řady RADIX 72-106, fotovoltaické dvojskla SBI2G 72-90BR, 5 měničů napětí FRONIUS IG40 a 3 měniče IG 60
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Obr. č. 20: FVE Pedagogické fakulty MU, Brno
8.3.1 Denní hodnoty výkonu v kW za 10. březen 2009 [31]:
De nní hodnoty výkonu v kW za 10 bře zn 2009
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8.3.2 Denní hodnoty získané energie v kWh za 10. březen 2009 [31]:
Denní hodnoty získané  energie  z 10. března 2009 
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8.3.3 Teplota FV panelů a teplota okolního vzduchu za 10. březen 2009 [31]:
Te plota FV pane lů a te plota okolního vzduchu
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8.3.4 Souhrn intenzity ozáření za 10. březen 2009 [31]:
Souhrn intenzity ozáření z 10. března 2009
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9. SHRNUTÍ
9.1 Vývoj a stav fotovoltaiky v ČR
V průběhu  poslední  dekády  20.  století  bylo  využívání  fotovoltaických  systémů  v České 
republice sporadické.  Praktické aplikace byly téměř  výhradně  zaměřeny na malé  ostrovní 
systémy pro nezávislé napájení objektů a zařízení v lokalitách bez připojení k rozvodné síti. 
Systém je v takovém případě sestaven většinou z jednoho solárního panelu (10 – 100 W), 
akumulátorové  baterie  a  regulátoru  dobíjení.  V některých  případech  bývá  systém doplněn 
střídačem, který umožňuje připojit i běžné síťové spotřebiče [8].
Na  ulicích  některých  měst  byly  nainstalovány  parkovací  automaty  napájené  z malých 
solárních  panelů.  V několika  málo  případech  byly  solární  panely  použity  pro  napájení 
měřících,  registračních  a  komunikačních  zařízení  instalovaných  v terénu,  kde  se  možnost 
přivedení elektrické sítě jevila velmi problematickou [8]. 
Od roku 2000 pak nastává nová fáze vývoje fotovoltaiky v ČR, tuto skutečnost poukazuje 
obr. č. 21. Postupně jsou státní správou a místí samosprávou zaváděny podpůrné nástroje na 
podporu  fotovoltaiky,  a  to  jak  podpora  demonstračních  projektů,  tak  podpora  vývoje 
v výzkumu [8].
Obr. č. 21: Instalovaný výkon FV v letech 2000-2008 (zdroj: www.kr-jihomoravsky.cz)
V roce  2000  byl  vypracován  a  vládou  schválen  Národní  program  na  podporu  úspor  a 
využívání  obnovitelných zdrojů energie.  Dále  jsou vyhlašovány státní  programy na kratší 
období [8].
V roce  2000  byl  Státním  fondem  životního  prostředí  vyhlášen  program  Slunce  do  škol. 
Smyslem programu je umožnit mladé generaci bližší seznámení a možnosti obnovitelných 
zdrojů včetně fotovoltaiky [8].
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Od roku 2003 byly Státním fondem životního prostředí poskytovány 30% dotace na instalace 
FVS  pro  privátní  i  právnické  osoby.  Pobídka  k instalacím  je  navíc  podpořena  zvýšenou 
výkupní sazbou za dodanou elektrickou energii do sítě a to ve výši 6 Kč/kWh [8].
Od 1. 8. 2005 platí Zákon č. 180/2005 Sb. O podpoře elektřiny z obnovitelných zdrojů a o 
změně  některých  zákonů  (zákon  o  podpoře  využívání  obnovitelných  zdrojů),  který  je 
implementací  Směrnice  2001/77/EC  do  českého  právního  řádu.  Měl  by  stabilizovat 
podnikatelské prostředí a přilákat potenciální investory do fotovoltaiky. Zákon má také přispět 
k naplnění indikativního cíle podílu elektřiny z OZE na hrubé spotřebě elektřiny v ČR ve výši 
8 % k roku 2010. Je založen na dosud nejúspěšnějším mechanismu podpory fotovoltaiky – 
garantovaných výkupních cenách (feed-in tariff) v kombinaci s prémiovými příplatky (zelené 
bonusy).  Upravuje  způsob  podpory výroby elektřiny  z obnovitelných  zdrojů  výkon  státní 
správy, práva a povinnosti fyzických a právnických osob s tím spojené. V neposlední řadě by 
měl  investorovi  do OZE garantovat  také  15letou dobu návratnosti  investice za podmínky 
splnění technických a ekonomických parametrů [8].
Kromě  podpory  výkupními  cenami  je  v současnosti  rozvoj  fotovoltaiky  stimulován  také 
pomocí finančních prostředků ze Strukturálních fondů v rámci Operačních programů (OPI, 
OPPP)  a  prostřednictvím Národních  programů MŽP.  Od roku 2007 začíná  nové  šestileté 
programovací období pro čerpání peněz z Evropské unie [8].
9.2 Teoretický potenciál FV v ČR
Pro stanovení potenciálu fotovoltaiky v ČR vychází z předpokladu, že jediným omezením je 
dostatek vhodné plochy pro instalaci solárních panelů. Nehledě na technologii výroby panelů, 
která  bude v uvažovaném časovém horizontu  dominantní,  bude  se  vždy jednat  o  zařízení 
s velkou záchytnou plochu. Dále můžeme do úvah zahrnout zlepšování parametrů solárních 
panelů, což se promítne v rostoucím výkonu resp. Rostoucím energetickém zisku z jednotky 
plochy. V podmínkách ČR se uvažuje z 90 % se systémy připojení k rozvodné síti vzhledem 
k vysoké hustotě pokrytí [8].
Solární panely mohou být součástí  vhodně orientovaných střech a fasád všech možných typů 
budov  –  rodinné  a  bytové  domy,  školy,  úřady,  knihovny,  výrobní  a  správní  budovy 
obchodních  a  průmyslových  společností,  banky,  veletržní  haly….  Pro  instalaci  panelů  je 
možné využít i protihlukové bariéry podél dálnic a železnic, volné jinak nepoužívané plochy 
průmyslových areálů, střešní konstrukce nástupišť vlakových a autobusových nádraží a stanic, 
zastřešená parkoviště, sportovní zařízení. K místním podmínkám je možné orientovat solární 
panely od  jihovýchodu  k jihozápadu  a  sklon  je  možné  volit  od  polohy vodorovné  až  po 
svislou.  Pro zvýšení energetického zisku je možné aplikovat natáčecí systémy, které mění 
orientaci a případně i sklon panelů v závislosti na poloze Slunce. Zvýšeného energetického 
zisku je možné dosáhnout i použitím solárních panelů s aktivní plochou na obou stranách. 
K témuž účelu se  dají  využít  i  různé odrazné plochy zvyšující  sběr  slunečního záření  při 
zachycování aktivní plochy [8].
9.3 Souhrn cílů a vizí ve fotovoltaice v EU
Evropská  unie  zcela  jasně  definovala  svůj  postoj  k obnovitelným  zdrojům  ve  vztahu 
k energetické  a  environmentální  politice.  V oblasti  energií  preferuje  udržitelnost,  stabilitu 
energetických  zdrojů,  jistotu  a  bezpečnost  zásobování  energiemi  a  konečně  zohlednění 
budoucích  energetických  potřeb  rozvojových  zemí.  Důkaz  je  dále  kladen  na  efektivní 
využívání energií, na upřednostňování obnovitelných zdrojů a na hledání potenciálu jaderných 
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technologií. V Bílé knize je stanoven cíl zdvojnásobit podíl obnovitelných zdrojů (OZE) na 
výrobě elektrické energie do roku 2010 proti roku 1995 z 6 na 12 % [8]. 
V případě  fotovoltaiky  se  počítá  v roce  2010  se  stonásobným  navýšením  instalovaného 
výkonu proti roku 1995 na hodnotu 3 GW [8].
Hlavním dokumentem pro dosažením těchto cílu je Směrnice 2001/77/EC z 27. 10. 2001 – 
Podpora  výroby  elektrické  energie  z obnovitelných  zdrojů  na  vnitřním  trhu  s elektřinou. 
Směrnice předepisuje jednotlivým členským zemím cíle, upravuje přístup k rozvodné síti a 
předepisuje dvouleté období pro vyhodnocení rozvoje fotovoltaiky v jednotlivých zemích [8].
Evropská  komise  také  definuje  základní  strategii  pro  evropský  fotovoltaický  průmysl. 
Strategie se zaměřuje na zajištění dostatečného množství levného křemíku pro solární články, 
na urychlenou industrializaci tenkovrstvé technologie a konečně je nutné intenzivně rozvíjet 
další  alternativní  technologie  pro  období  pro  rok  2010.  Cena  2,5  €/W pro  fotovoltaický 
systém se uvádí jako cílová hodnota pro rok 2010 [8].
80 % produkce  solárních  článků spočívá  na  technologii  krystalického křemíku.  Množství 
křemíku potřebného pro celosvětovou roční  produkci  solárních  článků rok  od  roku roste. 
Dosud  byl  výchozí  surovinou  pro  výrobu  solárních  článků  odpadový  křemík 
z polovodičového průmyslu. Jeho množství může být nestabilní, neboť silně závisí na stavu 
trhu  s polovodiči  a  navíc  předpokládané  potřeby  fotovoltaického  průmyslu  v blízké  době 
převýší dostupné množství odpadového křemíku. Tato skutečnost je předpokládána již delší 
dobu a je věnováno dostatečné úsilí průmyslu, výzkumu a zástupců politické reprezentace na 
zajištění dostatečných zdrojů levného křemíku pro fotovoltaiku [8].
9.4 Ekonomické aspekty fotovoltaiky
Ekonomické  posuzování  fotovoltaických  systémů (FVS)  je  ovlivněna  několika  důležitými 
faktory [8].
Doba návratnosti je ovlivněna dostupností slunečního záření v dané lokalitě. Na území ČR 
nejsou rozdíly příliš velké, nicméně z celosvětového hlediska jsou některé oblasti zvýhodněny 
– Arizona, africké pouště, Austrálie [8].
Cena samotného systému je klíčovým faktorem. Náklady na pořízení FV systému zahrnují 
cenu solárních panelů (až 60 %),  elektrotechnická zařízení  a  instalace – střídače,  baterie, 
regulátory,  jistící  prvky,  vodiče  a  konstrukci.  Dále  jsou  zahrnuty  náklady  spojené 
s konstrukčním a  architektonickým návrhem a  se  samotnou  instalací  systému.  V průběhu 
provozu  se  pak  mohou  objevit  další  náklady  spojené  se  servisem  případně  připojovací 
náklady. Současné náklady na instalaci solárního systému se v Evropě pohybují od 6 do 12 € 
na instalovaný watt v závislosti na velikosti trhu. Pokud je financování systému uskutečněno 
prostřednictvím půjčky, připočítají se k celkové ceně systému i s úroky [8].
Cena energie získané ze systému do značné míry závisí  také na účinnosti  fotovoltaického 
systému a na účinnosti solárních článků při nízkých intenzitách osvětlení [8].
Nezbytným předpokladem návratnosti systému je jeho dlouhá životnost a dlouhodobě stabilní 
parametry. Zatímco výrobci deklarovaná životnost solárních panelů se pohybuje od 15 do 30 
let,  tak  garance  na  střídače  a  jiné  komponenty  je  maximálně  dva  roky.  Předpokládaná 
životnost u akumulátorových baterií je 3-5 let, u střídačů a kontrolní elektroniky 5-10 let [8].
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Do konečné ceny solární energie se promítne významnou měrou i způsob instalace. Solární 
panely představují prvek, který nezapadá do konstrukce budovy, a je nutné počítat s plnými 
náklady. Příkladem jsou střešní instalace nad stávající střešní krytinou. Náklady lze snížit u 
novostaveb nebo při rekonstrukci budov v případě, že jsou solární panely součástí některé 
části stavební konstrukce – solární střešní krytinu, solární fasádní panely [8].
9.4.1 Zkrácení doby investiční návratnosti
Současné vývojové a výzkumné aktivity jsou orientovány na zvládnutí technologie, která by 
umožňoval překonat nákladové bariéry v komerčním používání fotovoltaiky [8].
Hlavními znaky takových technologií jsou:
 vysoká účinnost (např. pro křemíkové krystalické solární články větší než 20 %)
 nízká výrobní cena (menší než 1 €/W pro panely)
 vysoká životnost panelů (větší než 30 let) 
Uvažované výrobní technologie musí splňovat další doplňující požadavky:
 technologie musí být aplikovatelná na velké výrobní série,
 musí se vyznačovat minimální spotřebou materiálu,
 nízká energetická náročnost se snahou zkrátit dobu energetické návratnosti na méně 
než 2 roky,
 samozřejmým předpokladem je výroba s co nejmenším dopadem na okolní prostředí, 
což  lze  také  vyjádřit  minimalizací  odpadů.  Z tohoto  hlediska  jsou  těžko 
akceptovatelné technologie vyžadující nebezpečné látky. Do toho požadavku spadá i 
potřeba  vyřešení  plné  recyklovatelnosti  fotovoltaických  komponent  po  ukončení 
životnosti [8].
V současnosti  dominující  technologie  krystalického  křemíku  zcela  jistě  umožňuje  další 
snížení výrobní ceny. V tomto procesu se uplatní jak vliv technologického pokroku tak i vliv 
zvyšování  objemu  výroby.  Dosud  každé  zdvojnásobení  instalovaného  výkonu  s sebou 
přinášelo  snížení  ceny  modulů  o  20  %.  Dalším  aspektem  cenových  relací  je  však  růst 
poptávky po FV zařízení a možnosti jejího krytí za strany dodavatelů [8].
Další  snížení  výrobní  ceny  může  přivést  zásadní  změna  v podobě  technologie  solárních 
panelů  s tenkovrstvou  strukturou.  Vzhledem  k relativně  vysokým  počátečním  investičním 
nákladům na pořízení nákladného technologického vybavení, je výroba tenkovrstvých panelů 
ekonomicky zajímavá až od vyššího objemu výroby.  Náklady na pořízení technologie pro 
tenké  vrstvy  jsou  přibližně  2,5krát  vyšší  na  jednotku  výrobní  kapacity  než  je  tomu  u 
křemíkové krystalické technologie [8].
Další cenový průlom je očekáván od technologií 3. generace, pro které bude charakteristická 
velmi vysoká účinnost oři nízkých výrobních nákladech. Náklady na výrobu by se pak blížili 
hodnotě 0,1 €/W. U těchto technologií se očekává hlavně daleko efektivnější využití energií 
slunečního spektra [8].
Širší  rozvoj  fotovoltaiky  bude  možný  díky  snížení  výrobní  ceny  pro  nejvíce  užívanou 
technologii výroby solárních článků. Jsou definovány cíle pro dosažení ceny pod 1 €/W pro 
solární panely. Tak nízké ceny by mělo být dosaženo na linkách s vysokou výrobní kapacitou. 
Případný přínos lze očekávat přibližně do 5 let [8].
Množství materiálů potřebných pro výrobu solárních panelů je limitujícím faktorem na cestě 
za  snížením  výrobních  nákladů.  Jak  monokrystalický  tak  i  multikrystalický  křemík 
43
představuje  při  výrobě  značnou  část  nákladů.  Výchozí  surovinou  pro  výrobu  většiny 
krystalických křemíkových článků jsou tenké křemíkové plátky s tloušťkou od 250 do 350 
mikrometrů. Při výrobě plátků dochází v několika výrobních krocích k materiálním ztrátám 
ve  výši  45  % pro  multikrystalický  křemík  a  až  53  % pro  monokrystalický  křemík.  Část 
odpadového materiálu lze ještě vrátit zpět do výroby křemíku, ale téměř 43 % z původního 
křemíku je ztraceno v podobě křemíkového prášku [8].
Výroba komerčně dostupných FV článků je dosud energeticky značně náročná. Pro články 
z monokrystalického Si  je  dosahováno energetické  návratnosti  (tzv.  Energy Paybac  Time) 
v evropských  poměrech  mezi  4-6  lety.  Nižší  hodnota  reprezentuje  stav  při  roční  výrobě 
elektřina 1350 kWh/kW, vyšší 850 kWh/kW [8].
Při  reálných  výrobách  v ČR  kolem  700-800  kWh/kW  tedy představuje  tento  parametr 
pravděpodobně o něco málo období 6 let.  Jednou z možností snížení materiálové spotřeby 
křemíku je snížení tloušťky křemíkových desek pro výrobu solárních článků na technologicky 
akceptovatelnou  úroveň.  Tento  trend  vede  k technologiím  s dokonalou  manipulací 
s křemíkovými  deskami  za  účelem  udržení  vysoké  výtěžnosti  výroby.  Pro  tloušťku  200 
mikrometrů je tak možné snížit celkové náklady na výrobu solárních panelů asi o 6 %. Pro 
křemíkové  desky s  tloušťkou  okolo  100  mikrometrů  bude  potřeba  vyvinout zařízení  pro 
manipulaci s deskami [8].
K dalším úsporám dochází při přechodu na velké rozměry křemíkových desek – až 20× 20 cm 
[8].
Tažením  křemíkových  plátků  přímo  z taveniny  je  vyloučeno  materiálově  ztrátové  řezání 
ingotů na desky.  Strukturální  kvalita  materiálu  sice nedosahuje kvality monokrystalického 
křemíku a výrazně je zhoršena  mechanická odolnost křemíkových desek, nicméně se začíná 
tato  technologie  prosazovat  i  v masové  výrobě.  Elektrické  parametry  jsou  srovnatelné 
s multikrystalickým křemíkem a náklady na solární panely s těmito články by měla být o 5 % 
menší [8].
Ještě  dále  zasahuje  prototypová  technologie  SGS  (Silicon  on  Glass  Sheet).  Na  levnou 
skleněnou podložku je nanesena tenká vrstva křemíku, která je během velmi krátkého procesu 
přetavena  v kompaktní  krystalickou  vrstvu,  v níž  je  pak  následně  vytvořena  struktura 
solárních článků. Solární panel je pak osvětlován ze strany skla [8].
Zvýšení účinnosti lze dosáhnout přesunutím obou kontaktů (kladný a záporný pól) na plochu 
zadní strany čímž se zvětší sběrná plocha článku [8].
9.4.2 Snížení nákladů ostatních položek při instalaci systému
Náklady  na  instalaci  FVS  představují  také  významnou  položku  z celkových  investičních 
nákladů.  Příkladem  snížení  investic  může  být  evropskou  komisí  podporovaný  záměr 
konstrukce levného solárního panelu s integrovaným síťovým střídačem pro přímé připojení 
k rozvodné síti. Odpadá tím složitá propojovací kabeláž [8].
9.5 EIA – Posouzení vlivů na životní prostředí
EIA je zkratka pocházející z anglického Environmental Imapact Assessment, což v překladu 
znamená posuzování dopadu (činnosti, stavby, akce) na životní prostředí. Pod pojmem dopad 
se rozumí rozdíl ve stavu životního prostředí před a po realizaci posuzované akce, přičemž 
musí být započteny všechny vlivy na životní prostředí, které byly posuzovanou akcí vyvolány. 
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V širším slova smyslu lze pojem EIA definovat jako řízení, jehož úkolem je určit všechny 
pravděpodobné  změny,  ke  kterým  může  dojít  u  důležitých  socioekonomických  a 
biogeofyzikálních  veličin  charakterizující  životní  prostředí,  v důsledku  plánované  činnosti 
[32].
Posuzování vlivů na životní prostředí je v České republice upraveno zákonem č. 100/2001 Sb. 
o posuzování vlivů na životní prostředí a o změně některých souvisejících zákonů (zákon o 
posuzování  vlivů),  ve  znění  zákona  č. 93/2004 Sb.,  zákona  č. 163/2006 Sb.,  zákona 
č. 186/2006 Sb. a zákona č. 216/2007 Sb. [33].
9.5.1 Proces EIA 
Širší výklad obsahu a smyslu procesu EIA se často uvádí v pěti základních bodech jako jeho 
pseudo-definice, tzn. že to je:
 studie účinků navrhovaných na ŽP,
 porovnání různých variant, umožňujících dosažení sledovaného cíle, včetně hledání a 
identifikace  varianty,  která  představuje  nejlepší  kombinaci  ekonomických  a 
ekologických nákladů i užitků,
 predikace změn kvality životního prostředí, které mohou vyplynout z navrhovaných 
činností,
 pokus o určení relativní důležitosti účinků na podkladě ekonomické efektivnosti, tj. 
analýzy nákladů a užitků
 nástroje rozhodování [34].
Posuzují  se  vlivy  na  veřejné  zdraví  a  vlivy  na  životní  prostředí,  zahrnující  vlivy  na 
živočichy a  rostliny, ekosystémy, půdu, horninové prostředí, vodu, ovzduší, klima a krajinu, 
přírodní  zdroje,  hmotný  majetek  a  kulturní  památky,  vymezené  zvláštními právními 
předpisy a na jejich vzájemné působení a souvislosti [35].
V rámci procesu EIA jsou posuzovány záměry uvedené v příloze č. 1 zákona č. 100/2001 Sb. 
Záměry se dělí na dvě kategorie:
 kategorie I – záměry vždy podléhající posouzení,
 kategorie II – záměry vyžadující zjišťovacího řízení [34].
9.5.2 Průběh procesu EIA
Výsledkem  hodnotícího  procesu  je  vypracování  písemného  protokolu,  tj.  zprávy  EIS 
(Environmental  Impact  Statements),  která  v grafické  a  písemné  formě  shrnuje  veškeré 
důležité  zjištění.  Je  to  veřejný  dokument,  určený  na  pomoc  v rozhodování  a  politických 
záměrech, plánovaném využití území nebo projektování [35].
Proces EIA zahrnuje pět základních etap: oznámení, zjišťovací řízení, dokumentace, posudek 
a stanovisko. Pro každou etapu zákon stanovuje příslušné lhůty pro zveřejňování a zasílání 
připomínek a upravuje podrobnosti projednávání záměru s jednotlivými úřady a veřejností. 
Přílohy zákona definují náležitosti, jež jednotlivé dokumenty musejí obsahovat [34].
9.6 Fotovoltaické elektrárny z hlediska vlivu na životní prostředí (EIA)
9.6.1 Údaje o vstupech
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Zábor půdy
Menší fotovoltaické elektrárny umístěné na budovách půdu nezabírají na rozdíl od větších 
záměrů. K záborům pozemků určených k plnění funkce lesa nedochází [36].
 
Odběr a spotřeba vody
Voda pro provoz  záměru není třeba [36].
Slunce
Slouží pro výrobu elektrické energie [36].
Surovinové a energetické zdroje
Pro provoz fotovoltaické elektrárny nejsou potřeba žádné surovinové a energetické zdroje, 
kromě již  výše zmíněné sluneční  energie.  Spotřeba  elektrické energie  je  většinou kryta  z 
vlastní výroby [36].
9.6.2 Údaje o výstupech
Znečištění ovzduší
Součástí provozu nejsou zdroje znečištění ovzduší [36].
Odpadní vody
Odpadní vody provozem nevznikají [36].
Odpady
a) fáze přípravy: papírové a lepenkové obaly, plastové obaly, kovy (včetně jejich slitin), 
kabely, ssměsný komunální odpad
     b) fáze  provozu:  V  průběhu   provozu  vznikají  odpady  pouze  z  údržby  objektu  a  t
echnologie  (posekání  trávy,  obaly  náhradních  dílů  apod.)  a  převážně  odpady 
charakteru komunálního odpadu [36].
Hluk
Při provozu nevzniká žádný hluk [36].
Vibrace
Při provozu nevznikají žádné vibrace [36].
Rizika havárií
Při  provozu  fotovoltaické  elektrárny  je  teoreticky  možný  vznik  provozní  havárie  z 
následujících příčin: 
a) únik ropných látek při manipulaci s těmito látkami při údržbě,
b) požár vzniklý zkratem elektrického zařízení nebo z jiných příčin,
c) pracovní úrazy vzniklé technologickou nekázní a porušením bezpečnostních předpisů 
při práci na elektrárně. 
 Kromě výše uvedených havárií může dojít k dalším nestandardním situacím:  
a) požáry nevýrobních prostor,
b) poruchy strojního a elektro zařízení,
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c) vyhlášení výstražné stávky, předem ohlášené stávky, živelné stávky a stávky okupační 
[36].
9.6.3 Charakteristika možných vlivů a odhad jejich velikosti a významnosti (z hlediska 
pravděpodobnosti, doby trvání, frekvence a vratnosti)
Vlivy na změnu v čistotě ovzduší 
Záměry FVE nemají nepříznivý vliv na čistotu ovzduší [36].
Vlivy na vodu 
b) změna kvality povrchových vod: Vliv záměru FVE na čistotu povrchových vod je 
nevýznamný.
c) změna kvality podzemních vod: Dešťové odpadní vody se budou vsakovat do půdy. 
Záměr FVE nepředstavuje riziko ohrožení  kvality podzemních vod [36].
Vlivy na půdu 
Menší fotovoltaické elektrárny na budovách na kvalitu půdy vliv nemají. U větších záměrů se 
lze setkat s:
a) záborem ZPF: V souvislosti  s realizací  záměru FVE dochází k záboru zemědělské 
půdy. Vliv záměru na zábor ZPF je střední. 
b) vlivu na čistotu půdy: Za běžných provozních podmínek nemá FVE významný  vliv 
na čistotu půdy. Při provádění všech výkopových prací nesmí dojít ke znečištění půdy 
ropnými  látkami.  Výkop  nesmí  být  ani  jiným  způsobem  znehodnocen  např. 
nevhodným  skladováním  sejmuté  ornice  a  rostlé  zeminy  –  nutná  selekce).  Za 
předpokladu dodržování správných pracovních postupů a pokynů, a dodržení postupů 
daných havarijním plánem (v případě  úniku  ropných  látek), záměr FVE nevytváří 
předpoklad pro kontaminaci půdy. Vliv záměru na čistotu půdy je nulový [36].
Vlivy na flóru a faunu 
a) vliv na faunu – avifaunu: Provoz fotovoltaické elektrárny nemá vliv na  ptactvo. V 
dané  lokalitě  nedochází  k  úbytku  hnízdících  ptáků  a  střetu  letících  ptáků  a 
fotovoltaické elektrárny. 
b) vliv na flóru: Vlastní stavba větší FVE má omezený plošný rozsah a je lokalizována na 
plochy využívané jako orná půda čí půda nevyužívána – je změněna na trvalý travní 
porost. Z hlediska zájmů ochrany flóry a vegetace tedy nepředstavuje konfliktní prvek. 
Možné  poškození  vegetace  nelze  vyloučit  pouze  v případě  fáze  přípravy,  tzn. 
budování fotovoltaické elektrárny a inženýrských sítí v lokalitě. Ve fázi provozu se 
pod panely nachází udržovaný travní porost [36].
Vlivy spojené se změnou dopravní obslužnosti 
Realizací záměru nedochází ke změně dopravní obslužnosti. Vliv je nulový [36].
Vlivy spojené s havarijními stavy 
Dosah případných havárií  je lokální bez významného rizika ovlivnění plochy mimo vlastní 
areál FVE. Vlivy spojené s havarijními stavy jsou hodnoceny jako nevýznamné [36].
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Vlivy na zdraví 
Příspěvek předkládaného záměru k stávající situaci  je minimální a současný stav prakticky 
nezmění. Vliv samotného záměru na zdraví obyvatel je hodnocen jako nulový [36].
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10. ZÁVĚR
Česká  republika  se  zavázala  splnit  cíl  EU  dodávat  8  %  hrubé  výroby  elektřiny  z 
obnovitelných zdrojů na tuzemské hrubé spotřebě elektřiny k roku 2010 a společně s  tím 
vytvořit takové legislativní a tržní podmínky, aby zachovala důvěru investorů do technologií 
na bázi OZE. Tak je to definováno ve Směrnici 2001/77/ES, kterou ČR implementovala do 
svého právního řádu prostřednictvím Zákona č. 180/2005 Sb. Směrnice již ovšem nedefinuje 
konkrétní nástroje k dosažení tohoto cíle a ponechává jejich volbu na rozhodnutí členských 
států [22].
Česká republika  se  rozhodla pro investory zavést  mechanismus  výkupních cen,  která  činí 
k roku 2008 cca 13,50 Kč,  v kombinaci se systémem „zelených bonusů“. Zeleným bonusem 
se  rozumí  finanční  částka  navyšující  tržní  cenu  elektřiny,  která  zohledňuje  snížené 
poškozování životního prostředí využitím obnovitelného zdroje. Dále jsou zde další nástroje 
jako např. daňová úleva, kdy z hlediska investice do fotovoltaiky je důležitý také zákon č. 
586/1992 Sb., o daních z příjmů, který říká, že příjmy z provozu obnovitelných zdrojů energie 
jsou osvobozeny od daně ze zisku, a to v roce uvedení do provozu a následujících 5 let (§ 4 
písmeno  e).  Na  investici  do  fotovoltaického  zařízení  lze  získat  také  finanční  příspěvek 
(dotaci).  A to jednak z prostředků státního rozpočtu v rámci národních programů a také v 
rámci Operačních programů [22]. 
Při pohledu na investiční náklady vycházejí ceny komponentů z cen obvyklých na trhu a  z 
nabídkové ceny dodavatele  zařízení. Ceny  investicí i elektřiny se uvažují bez  DPH. FVE 
jako celek spadá do odpisové skupiny 4 díla energetická,  doba odepisování  20  let.
K provozním nákladům se zahrnuje  elektřina  na  řídící  a monitorovací  systém, napájení 
záložních zdrojů a zabezpečovací systém. Podle  předpokladů bude provoz FVE bezobslužný, 
pouze s občasným dohledem a umytím panelů. Náklady se tedy uvažují nulové. Uvažuje se 
však trvalý dohled v areálu FVE – kamerový systém s PC monitoringem. Dále se uvažují 
náklady  na pojištění a ostatní režijní  výdaje související s provozem.
Při  těchto  možnostech  dosáhne návratnost  vložených  investic  řádově 7 – 15 let  dle  výše 
pořizovaných  nákladů,  doby svitu,  instalovaného  výkonu a  účinnosti  elektrárny,  což  jsou 
velmi výhodné podmínky pro investory [22].
Při veškerých stavbách je nutno provést studii EIA (o vlivu záměru na životní prostředí). Ale 
jelikož  se  zde  naskytuje  předpoklad,  že  fotovoltaické  elektrárny  neovlivňují  ovzduší, 
povrchové  ani  podzemní  vody,  flóru,  faunu,  dopravní  obslužnost,  čistotu  půdy,  zdraví 
člověka, tyto studie nejsou prováděny  [36]. Není zde, ale poukázáno na možnost ovlivnění 
biocenózy a biotopu z hlediska trvalého zastínění ekosystému, kdy ekosystému není dodáván 
základní parametr tedy světlo, nezbytné pro rostlinu nejenom jako zdroj energie ale také jako 
zdroj podnětů, které ovlivňují její růst a vývoj. A protože životní prostředí je v každém stupni 
propojeno dojde nejen k ovlivnění rostlin, ale i k následnému vlivu na organismy atd.
Jihomoravský kraj patří v rámci republiky mezi oblasti s největší průměrnou roční délkou 
slunečního  svitu  v  rozmezí  1739,25  –  2232,4  hod  a  tím  také  k  oblasti  s  největší  roční 
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dopadající sluneční energií [24]. Účinnost přeměny slunečního záření na elektřinu umožňuje 
v tomto kraji získat se současnými solárními systémy z jednoho m2 aktivní plochy až 104,7 
kWh elektrické energie za rok [34].
V oblasti  zvyšování  podílu  OZE na výrobě  elektrické energie  je  ÚEK JMK zaměřena na 
využití biomasy, sluneční energie (sluneční kolektory a fotočlánky, tepelná čerpadla) a vodní 
energie (malé vodní elektrárny). Rozvoj větrné energie JMK do své energetické koncepce 
nezařadil  [37].  Odhad  teoretického  potenciálu  OZE,  kterým disponuje  Jihomoravský  kraj 
ukazuje následující tab. č. 6:
Tab. č. 6: Odhad teoretického potenciálu OZE v JMK [24]
Obnovitelný zdroj energie TJ/rok
geotermální        0
vítr       90
slunce      259
voda        31
biomasa 15 660
celkem 16 040
Česká republika se v přístupové smlouvě do EU zavázala ke splnění indikativního cíle ve výši 
8 % podílu elektřiny z OZE na hrubé domácí spotřebě v ČR v roce 2010. Bohužel,  růst 
výroby  energie  z OZE, i přes snahy jednotlivých krajů, kdy v roce 2008 bylo otevřeno jenom 
v JMK firmou Energy 21 pět  FVE u měst  Hrádek (1 210 MWh),  Jaroslavic  (710 MWh), 
Krhovic (600 MWh), Velkého Karlova (440 MWh), Vojkovic (670 MWh) [26], nestačí  růstu 
spotřeby (a  tedy i  výroby) energie, tudíž indikativních cílů pro rok 2010 nebude dosaženo, 
tuto skutečnost dokládá tab. č. 7 [24].
Tab. č. 7: Vyrobená elektřina z OZE v %  a indikativní cíle EU pro rok 2010 [24]
1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2010
Česká 
republika 3,9 3,6 4,0 4,6 2,8 4,0 4,5 4,9 8,0
V rozvoji OZE již není příliš velký prostor ani ve vodě, ani ve větru nebo geotermální energii. 
Pro postup v ČR (v rámci podmínek v EU) je nutno dobře zvolit realistická kritéria:
 spolehlivost dodávek energie;
 reálně existující využitelný potenciál;
 časové využití (časová efektivita) zdrojů;
 nákladová efektivita [24]. 
Hlavním rozvojovým směrem je prakticky pouze biomasa. Podpora uplatnění biomasy ovšem 
nesmí ohrozit dřevo jako základní surovinu ani obilniny jako potravinu. Podle toho by měla 
být nastavena i naše volba nástrojů podpory OZE [24].
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12. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ
OZE obnovitelný zdroj energie
WMO Word Radiation Center
MŽP Ministerstvo životního prostředí
FV fotovoltaický
FVE fotovoltaická elektrárna
FAR fotosynteticky aktivní záření
R červené záření
FR dlouhovlnné červené záření
Pfr aktivní forma fytochromu
EIA Environmental Imapact Assessment
ŽP životní prostředí
ČHMÚ Český hydrometeorologický ústav
EU Evropská unie
MU Masarykova univerzita
ÚEK Územní energetická koncepce
JMK Jihomoravský kraj
ZPF Zemědělský půdní fond
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